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Die Erfindung betrifft einen Dampferzeiigcr gsftlilD 
^emOberbegriff desAnspruchs 1. 

Em derartiger Dampferzeuger Ist aus der US-PS 
J5 31 476 bckannL Bei diesem bekanntcn pampfcraeu- 
ger wird der BrennstofF am oberen Ende des zylindri- 
schcn Gehluses durdi eine Offoung cingcsprOhl; diese 
Offnung ist neben dem Luf teinlaBrohr der einzige Ein- 
in den VerbrennungsbehSlter. Daher gibt es hier 
jceine UnterieUung in einen primaren und cincn sekun- 
daren Strom. Dieser bckannte Dampferzcuger ist rela- 
tiv aufwendig, da die Abschirmung f Or den zweiten Tell 
^es Verbrennungsgases sehr vide Lficher aufweist 

Aus der GB-PS 2 71 706 ist ein Dampferzeuger bc- 
kannt, bei dem die Zerstaubungsluft sowle die Haupt- 
verbrennungsluft im wesentlichen in der gleichen Hohe 
in die Yerbrennungskammer cintreten. Bei der EIntritts- 
kelte far die beiden Luftstrdme handelt cs sich urn die 
Sielle in der Verbrcnnungskammcr. wo der Brcnnstoff 
jgczundct wird. Daher bildet sich bei diesem bekannten 
Dampferzeuger lediglich eine sogenannte einstufige 
Flamme aus. 

DemgegenQber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grundc. eine cmfach gcsuhcte Abschirmung fttr den 
jcweiten Tell des Verbrennungsgases zu schaffen, wobei 
\s& ermOglichi warden soli, zus&tzlich die Durchflufimen- 
ge des 7weiten Teiles des Verbrennungsgases einzustel- 
len. 

Diese Aufgabe wird mil den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 geldst Dieser erfindungsgemaae Dampfer- 
zeuger ist einfach aufgebaut und damit betriebssicher 
und darflber hinaus kann die DurchfluBmenge des zwei- 
ten Feilcs des Verbrennungsgases in einfacher Weise 
eingestellt werden. 

Der erhaltene Dampf bildet ein heiOes Gemisch, das 
for verschiedene Zwecke gecignet ist beispiclswcisc als 
Pro/eOdampf und als Dampf fOr die Femheizung. Die 
Speiseluft wird in zwci Teile unterteilt, und es wird ein 
gut vermischtes, stochiometrisches Gemisch aus Brcnn* 
stoff und dem einen Teil der Luft gebildet, das in ciner 
Vorkammer gezQndel und verbrannt wird, die von dem 
anderen Teil der Luff umgeben und gekOhlt wird Der 
zweite Teil der Luft wird in den Mittelbereich der so 
gebiideten Flamme in der Hauptkammer eingeleitet, um 
eine vollstSndige Verbreniiung sicherzustelien und so 
die Bildung von Kohlenmonoxid auf fluQerst ntedrige 
Wene zu vermindem. Der Mittelbereich der Ptamme 
wird gegen direkten Strahlungs- Oder Konvektionskon- 
takt mit dem in die Hauptkammer einstrdmenden Spei- 
sewasser abgeschirmt Der Endbereich der Flamme 
wird in guten. unmtttelbaren Strahlungs- und Konvek- 
tionskontakt mit dem Speisewasser gebracht um dieses 
zu vcrdampfen. 

Die Luft (odcr cin andcres, die Verbrennung aufrecht- 
crhaltendes Gas. wie reiner SauerstofO wird kompri- 
micrt und in ein zu dem Dampferzeuger fOhrendes Lei- 
tungssystem eingeleitet Das 1 eiiungssystem weisi eine 
Hauplleilung und cine Abzwcigleitung auf, die beide 
mit geeignei bemcssenen Miindungspiaiten vcricncn 
sind, um die Luft in einen ersten und einen zweiten Teil 
mit vorgegebenem Volumen- oder Wasserverhaitnis zu 
uniertcilcn. 

In Stromungsrichtung unmiltelbarhinter dem Beginn 
der Hauptleitung wird Brennstoff in die Hauptleitung in 
einem Mengenverh^ltnis eingeleitet. das ausreichend ist, 
um ein siOchiomeirisches Gemisch mit der durch die 
Hauptleitung strdmcndcn Luft zu bilden. Als Brennstof- 



fe sind gasfOrmige Brennstoffe bevorzugt, wie Erdgas 
pder Wasserstoff. Durch Einleiten des Brennstoffs in 
d.en turbulenten Bereich in Strdmungsrichtung hinter 
der Munduhgsplatte der Hauptleitung wird sicherge- 
$ stelit, daB man eine gate Vermischung des Brennstoffs 
mit der Luft crhalt Eine gute Vermischung erhaJt man 
femer dadurdi, daB man das Breniistoff-Luft-Gemisch 
durch eine relativ lange Leitung zwischen dem primaren 
Vcrmischungsort und dem ZQndort fflhrt Vorzugsweise 
10 wcist der fflr cMe Vermischung vorgesehene Leitungsab- 
schnilt mindestens einen rechtwinklig abgebogenen Tell 
auf, um zusitzIicheTurbulenzen hervorzurufen. 

Das stfichiometrische Brennstoff-Luft-Gemisch wird 
dann in eine Vorbrennkammer eingeleitet und dort ge- 
15 zundeL Di^ Einleitungsgcschwindigkeit ist groBer als 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ramme, so daO 
dirse nicht in die Leitung zurtickschlagen kann. Inner- 
halb der Vorbrennkammer ist eine zylindrische Einfas- 
sung zum EinschlicBcn der Flamme vorgesehen. Der 
20 Hilfsspeiseluftstrom wird durch seine Leitung in den 
Ringraum zwischen der Einfassung und der AuBenwand 
der Vorbrennkammer eingeleitet, wo er die Gnfassung 
kQhlt und selbst vorgeheizt wird. 
Die Vorbrennkammer ist am oberen Ende des 
25 DampferzeugerbehSllters angeordnet, der die Haupt- 
jbrennkammer aufweist und ein aufrechtstehender Zy- 
iinder mit einen ringfarmig um diesen angeordncten 
WasserkOhlmantel ist Das Wasser wird in das untere 
Ende des Mantels eingeleitet, stromt durch diesen nach 
30 oben und wird vom oberen Ende des Mantels in die 
Hauptbrennkammer eingeleitet und an den Kammcr- 
wandungen nach unten gefQhrt 

Die Vorbrennkammer ist gegenQber der Haupt- 
brennkammer so angeordnet, daB sich die in der Vor- 
35 kammer gezUndete Flamme nach unten in die Haupt- 
brennkammer crstreckt Der vorgchcizte zweite Teil 
des die Verbrennung aufrechterhaltenden Gases trilt 
aus dem Ringraum in der Vorbrennkammer aus, indem 
er hinter dit Unterkante der ersten Abschirmung str6mt 
40 und in die Hauptbrennkammer' eintritt, wo er sich mit 
der Flamme vereinigt Die Zugabe BberschQssiger Luft 
(oder Sauerstof f) zu der Flamme diem zu deren "Abma- 
gerung" (geringerer Brennstoffanteil). so daB ausrei- 
chend Oxidationsmittel vorhanden isu um im wescntli- 
4S chen den gesamten Kohlcnstoff des Brennstoffs in Koh- 
lendioxid umzuwandela anstatt wie bisher einen Anteil 
des Brennstoffs zu Kohlenmonoxid umzusetzen. 

In dem oberen Endabschnitt der Hauptbrennkammer 
ist eine zweite. herabhSngendc, zylindrische Abschir- 
50 mung fur die Flamme vorgesehen, um den Teil der 
Flamme in der Nahe des oberen Endes der Kammer 
gegenQber vollstandigen Konvcktions- und Strahlungs- 
kontakt mit dem Speisewasscrfilm abzuschirmen. der 
auf der Innenwand des Verdampfers nach unten stromt. 
35 Dadurch wird eine QbermaDige. KOhlung oder Ab- 
schreckung dieses Teils der Flamme verhindert und da- 
mi i zur Aufrechierhaliung einer vollstandigen Verbren- 
nung bcigctragcn- 

In der Hauptbrennkammer crstreckt sich die Flamme 

.. . .t. ...... nu.- J.. Cw«4«* .4*.. •*»,i*«»«kf% AK»«*l«ti>. 

mung for die Flamme in der Hauptbrennkammer hinaus. 
Daher ist der untere Abschnitt der Flamme in vollstSn- 
digem Strahlungs- und Konvektionskontakt mit dem 
Speisewasser, das an der ICammerwandung nach unten 
65 strdmt Das Speisewasser verdampft und vermischt sich 
mit den hciOcn Verbrennungsprodukten (Dampf und 
nichtkondcnsicrbare Bestandteile) und bildet so einen 
Strom von Produkten. der den Dampferzeuger Uber die 
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mit seinem Bodenteil verbundene Lcitung verlaBt In 
dcr AuslaBlcitung ist ein Ventil vorgesehen, um den Ge- 
gendruck in dem Verd&mpfer zu steuem. 

Der erfindungsgemaOe Dampferzeuger wcist cinen 
auBerordentlich guten Verbrennungswirlcungsgrad auf 5 
und fOhrt zu geringen Kohlcnmonoxidkonzentrationen; 
dareben behalt er audi zumindest den ausgezeichneten 
WSrmewirkungsgrad vorbekanntcr Verdampfer bei. 

In dem erfindungsgemafien Dampferzeuger wird so- 
mit einc Dreizoncnflamme gebildct und aufrechtcrhal- 10 
ten: in der ersten Zone wird ein stochiometrisches Ge- 
misch gezundet und durch die Abschirmung die Flam- 
menstabilitat sichcrgestellt: in der zweiten Zone wird 
ebenfalls mit Hilfe einer Abschirmung zur sicheren Ver- 
voUstindigung der Verbrennung OberschuBIuft in die 15 
Flamme eingeleitet; in der dritten Zone wird nach dem 
AbschluB der Verbrennung die Flamme dem Speisewas- 
ser ausgesetzt. um dieses zu verdampfen und die Ram- 
me abzuschrecken. 

Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die 20 
Zeichnung n^her erlautert, die einen erfindungsgema- 
Ben Dampferzeuger teilweise in Sei;enansicht und teil- 
weise m perspekdvischcr Ansicht zcigt 

Die Hauptkomponente des Dampferzeugers 10 ist die 
eigentliche oder Hauptbrennkammer 11. Diese Kam- 25 
mer 1 1 ist vorzugsweise ein aufrechtstehender. an sei< 
nen Enden verschlosscner, I^nglicher Zylinder, der den 
Haupttetl dcr crfindungsgemaB crzeugten Flamme dn- 
schlieBt Am Boden der Kammer 11 ist eine AuslaBIei- 
tung 12 vorgesehen, in der ein schematisch dargestelltes 30 
Rtlckschlag- oder Cegendrucksteuervenol 13 angeord- 
nctist 

Die Kammer 11 weist eine zylindrische Aufienwand 
19 mit abgeschlossenen Enden 14, 15 auf. Femer ist eine 
Zufuhr zum Einleiten von Speisewasser ins Innere der 35 
Hauptbrennkammer vorgesehen. HierfQr sind eine 
WassereinlaBIdtung 16 und ein innerer Behalter 17 vor- 
gesehen. Dieser BehSlter 17 ist am unteren Ende 15 
befestigt und endet an einem bestimmten Abstand un- 
terhalb des oberen Endes 14. Dadurcb wird ein Mantel 40 
18 zwischen den Wandcn 19 und 17 ausgebildet, dcr sich 
fiber fast die gesamte Hdhe der Kammer 1 1 erstreckt 

Wahrend des Betriebs wird Speisewasser in den Ring- 
raum oder Mantel 18 durch die Einlafileitung oder Was- 
serzufuhr 16 eingeleitet Beim Aufsteigcn des Wasscrs 45 
in dem Ringraum oder Mantel 18 kOhlt es den Dampfer* 
zeuger und wird dabei erhitzL Das Wasser rinnt dann 
iiber die Oberkante dei Behaiters 17 und stromt an 
dessen Innenwand hinab. Wie nachstehend nSher erlau- 
tert wird, wird das Wasser wahrend des ersten Tcils der 30 
nach unten gerichteten Strdmung durch Warmeleitung 
von einem abgeschirmten Teil der Flamme erhitzt 
wahrend des End tells diese- nach unten gerichteten 
Str6mung ist das Speisewasser in direktem Strahlungs- 
und Konvektionskontakt mit einem Teil der Flamme 55 
und wird dadurch verdampft, wobei der gebildete 
Dampf ein Teil des erzeugten. aus der Kammer 11 Qber 
die Leitung 12 austretenden Stroms wird. 

Das erfrndungsgemaQe BrennstoFf- und Luftzufuhrsy- 
st*?rn 20 wcisi einen Luftkom'^rsssor 21 mit sinsir. ebsn- zo 
falls schematisch dargestellten Luftfilter 22 auf. Es kon- 
nen verschieclene Kompressoren mit geeigneten Abga- 
bedrucken und Abgabegeschwindigkcitcn verwcndct 
werden. Die aus dem ^Compressor 21 austretende 
Drucklufttrittindie Leitung 23 ein. 65 

Der Druckluftstrom in der Leitung 23 wird in zwei 
Teilstrome unterteilt, die zueinander ein bestimmtes 
Verhaltnis hinsichliich ihres Volumens oder ihrer Masse 



aufwcisen. Diese Trennung erfolgt durch eine Mischlei- 
tung 24, die eine Verlangerung der Leitung 23 bildet. 
und durch eine Abzwcig- oder Hilfsleitimg 25 fOr die 
LufL Die Leitungen 24 und 25 sind jeweils mit der nach- 
stehpnd nSher eriauterten Vorbrennkammer verbun- 
den. in dcr Nahc des Abzwcigs sind in den Leitungen 24 
tmd 25 Drosselplatten 26 bzw. 27 angeordnet, und die 
Bohrungen in diesen Flatten sind derart beme&cien, daB 
die gewOnschte Unterteilung des Luftstroms erfolgt 
Vorzugsweise bctragt die Stromung durch die Hilfslei- 
tung 25 etwa 8 bis 10% dcr Stromung durch die Misch- 
leitung 24. 

In Strdmungsrichtng unmittelbar hinter der Drossel- 
platte 26 ist in der MIschleitung 24 ein BrennstoffeinlaB 
28 vorgesehea Die Stromung in der Leitung 24 in Strd- 
mungsrichtung unmittelbar hinter der Drosselplatte 26 
ist ziemlich turbulent, und es ist daher wunschenswert, 
den Brennstoff an dieser Stelle einzuleiten. um eine kraf- 
tige und innige Vermischung des Brennstoffs mic der 
Luft zu bewirken. Femer ist die Mischleitung 24 vor- 
zugsweise relativ lang, um eine vollstandige Vermi- 
schung der Luft mit dem Brennstoff zu ermdglichen. 
bevor der Straht die Vorbrennkammer erreicht Die 
Vermischung wird femer durch Richtungsanderung der 
Leitung 24 an dem Knie 29 verst3rkt Der Durchmesser 
der Mischleitung 24 ist entsprechend der gewQnschten 
StrQmungsmenge ausgewahlt, so daB die lineare Ge- 
schwindigkeit des durchstrdmenden Gemisches im we- 
sentlichen gleich ist oder geringfOgig grdBer ist als die 
Flammenausbreitungsgeschwindigkeit» so daB die in der 
Vorbrennkammer erzeugte und aufrcchterhaltene 
Flamme nicht in die Leitung 24 oder das Rohrknie 29 
zurQckschlagen kann. Beispielsweise ist bei einer vorge- 
sehenen Brennstoffmenge von etwa 0,48 m^/h, die mh 
einer stddiiometrischen Lufcmenge vermischt ist. ein 
nominaler Leitungsdurchmesser von etwa 5 cm ausrei- 
chend. 

Die Vorbrennkammer 30 weist ein zylindrisches Ge- 
hause 31 auf, dessen Durchmesser ciwas grdBer ist als 
die Offnung32 am oberen Ende 14 der Kammer 11. Das 
Gehauses 31 ist am oberen Ende 14 mit Hilfe eines 
Flansches 33 befestigt Das obere Ende des Gehauses 31 
wird durch eine Platte 34 verschlossen. Von der Platte 
34 hangi eine Abschirmung 39 zum EinschlieBen der 
Flamme herab, die kurz vor dcr Cffnung 32 und dem 
Flansch 33 endet, so daB ein kreisformiger Schlitz 35 
zwischen dem Rand der Abschirmung 39 und dem Rand 
des Flansches 33 gebildet wird. Durch die Abschirmung 
39 und das Gehause 31 wird ein zylindrischcr Ringraum 
36 gebildet Obcn an der Vorbrennkammer 30 ist die 
Leitung 24 angeschlossen, um ein Brennsloff-Luft-Ge- 
misch in den Raum innerhalb der Abschirmung 39 ein- 
zuleiten: an der Seite der Vorbrennkammer 30 ist die 
Leitung 25 angeschlossen, um in den Ringraum 36 Hilfs- 
luft einzuleiten. 

Durch das Gehause 31 und die Abschirmung 39 der 
Vorbrennkammer 30 erstreckt sich eine ZQndkerze 37, 
die zum.gewOnschten Zeitpunkt zum Erzeugen eines 
Zundfunkens mit Hilfe einer geeigneten. nicht darge- 

o— — — — •••• 

In dem Dampferzeuger 10 ist erne zweite Abschir- 
mung 38 fQr die Flamme am oberen Ende 14 befestigt 
und hangi von der Offnung32 nach unten herab. 

Der Hilfsluftstrom wird durch die Leitung 25 in den 
Ringraum 36 der Vorbrennkammer eingeleitet, und 
kOhlt dort die Abschirmung 39 und wird dabei selbst 
vorerhitzt Dieser Hilfsluftstrom slromt durch den 
Schlitz 35 in die Hauptbrennkammer und vereinigt sich 
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dort mit einem Tell dcr Flammc 40. Die 2lugabc dcr 
ObcrschuDIuft dicnt zum "Abmagcm" dcr Flamme und 
stelU sicher, daO ausreichend Sauerstoff vorhanden ist, 
urn eine vollstandige Verbrennung zu crmaglichcn und 
insbesondere im wesentlichen den gesamten Kohlen- 3 
stoff zu Kohlcndioxid zu oxidiercn. Die "abgcmagerte" 
Flamme wird am Eintriltsbercich der Hauplbrennkam- 
mer gegen QbermaBiges Abschrecken durch das Speise- 
wasser mit Hilfe der Abschirmung 38 abgeschirmt, urn 
weiter eine vollstindige Verbrennung sicherzustellen. lo 

Die Flamme 40 erstreckt sich nach unten in die 
Hauptbrennkammer uber das untere Ende der Abschir- 
mung 3S hinaus. und dieser sich nach unten verlangern- 
de Tail ist in Strahlungs- und Konveklionskontakt mit 
dem die Wande des Behalters 17 hinabstrdmenden Spei- 15 
sewassers. Dabci erfolgt ein guter Warmeflbergang, und 
das Wasser wird verdampft; der dabdi entstehende 
Wasserdampf vermischt sich mil den Yerbrennungspro- 
dukten der Flamme und tritt mit diesen durch die Aus- 
laBleltung 13 aus. 20 

Die ErHndung wurde vorstehend im Zusanunenhang 
mit Luft als das die Verbrennung aufrechterhaltende 
Gas beschrieben; im Rahmen der Erfindung kann je- 
doch jedes die Verbrennung aufrechterhaltende Gas 
eingesetzt werdea 2S 

Paientanspruche 

1. Dampferzeuger mit 

a) einem aufrechterhaltenden. zylindrischen, 30 
mit einem Mantel (18) vcrschcncn BehSlter 

(17) , an dessen Oberseite ein FlammcneinlaB 
und an dessen Untersette ein AuslaB fur die 
Verbrennungsprodukte vorgesehen ist, 

b) einer Wassserzufuhr (16) fOr den Mantel 35 

(18) des Behalters (17) in der NShe von dessen 
Boden, 

c) einer Wassereinleitung aus dem Mantel (18) 
in das Innere des Behalters (17) in der Nahe 
von dessen oberem Ende, 40 

d) einer auf dem oberen Ende des Behilters 
(17) angeordneten Vorbrennkammer (30). 

e) einer Zufuhreinrichtiing fQr einen Brenn- 
stoffstrahl und einen ersten Teil eines die Ver- 
brennung aufrechterhaltenden Gases in (tie 45 
Vorbrennkammer (30), 

f) einer Zufuhreinrichtimg zum Einleiten eines 
zweiten Teils des die Verbrennung aufrechter- 
haltenden Gases am oberen Ende des Behal- 
ters (17), 50 

g) einem zylindrischen Gehause (31) fQr die 
Vorbrennkammer (30) und mit einer darin her- 
abhangend angeordneten, zylindrischen ersten 
Abschirmung (39) und mit 

h) einer in Flammenrichtung an die erste Ab- 55 
schirraung (39) anschlieflenden zweiten ^lin- 
drischen Abschirmung (38) zum Ausbilden ei- 
nes ringfdrmigen Vorwarmraumes fOr das in 
den Behaiter (17) eingeleitete Wasser, 

i) wobei die Zufuhreinrichtung fur das Brenn- 60 
stoff/Gas-Gemisch derart angcschlossen ist, 
daO der Brenastoffstrahl von oben in die Vor- 
brennkammer (30) innerhalb der ersten Ab- 
schirmung (39) eingeleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 65 
i) daJJ die Zufuhrung des zweiten Teiles des die 
Verbrennung aufrechterhaltenden Gases nur 
zwischen den beiden Abschirmungen (39, 38) 
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erfolgt 

Z Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der zweite Teil des die Verbren- 
nung aufrechterhaltenden Gases etwa S'/o bis lO^o 
des ersten Teils des die Verbrennung aufrechter- 
haltenden Gases betrSgt. 

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Vorwarmung des zweiten 
Teiles des die Verbrennung aufrechterhaltenden 
Gases dieser zweite Teil die erste Abschirmung (39) 
auOen umstromt 

4. Dampferzeuger nach einem der AnsprQche 1 bis 
3. dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhr des 
zweiten Teils des die Verbrennung aufrechterhal- 
tenden Gases dUTCh eine separate Leirung (25) er- 
folgt, in der Drosseleinrichtungen (27) angeordnet 
sind. 
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